
Colle de mathématiques PC 2024-2025

Colle du 19/12 - Sujet 1
Séries de fonctions

Question de cours
1. Enoncer le théorème permettant de dériver une somme totale.
2. Montrer que pour tout x ∈ ]−1; 1[, ln (1 − x) = . . . .

Exercice 1. Pour tout n ∈ N∗ et tout x ∈ R+, on pose fn(x) = (−1)n

n

n∑
k=0

xk

. On pose pour tout x ∈ R+, S(x) =
+∞∑
n=1

fn(x).

Montrer que S existe et déterminer la limite de S quand x tend vers +∞.

Exercice 2. Montrer que
∫ 1

0

1
1 + x3 dx =

+∞∑
n=0

(−1)n

3n + 1.

Colle de mathématiques PC 2023-2024

Colle du 19/12 - Sujet 2
Séries de fonctions

Question de cours
1. Enoncer le théorème d’intégration d’une somme sur un segment.
2. Montrer que x 7→

∑+∞
n=1

1
n cosn (x) sin (nx) est C 1 sur ]0; π[.

Exercice 1. Déterminer le nombre de mots de cinq lettres comprenant trois consonnes, non toutes les trois consé-
cutives, et deux voyelles sachant que l’alphabet compte six voyelles et vingt consonnes.

Exercice 2. Déterminer les convergences de la série de terme général fn : x 7→ nx2 e−x
√

n sur R.
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Colle du 19/12 - Sujet 3
Séries de fonctions

Question de cours
1. Enoncer le théorème de la double limite.
2. Montrer que la convergence normale implique la convergence uniforme.

Exercice 1. Déterminer les convergences de la série de terme général fn : x 7→ (−1)n

n(1+x) sur R.

Exercice 2. Montrer que
∫ +∞

0

x e−x

1 − e−x
sin(x) dx = 2

+∞∑
n=0

n + 1
(n + 1)2 + 1

.
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